Der Bau der Insekten in seinen Beziehun=
gen zu den Leistungen und Lebensverhilts
nissen dieser Thiere.

Dargestellt von
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Es ist die Aufgabe der wissenschaftlichen Zoologie,
nicht bloss die einzelnen Thierformen zu beschreiben, und
nach den typischen Verhdltnissen ihres Baues zu gruppiren,
sondern auch als zweckmissig, als nothwendig fir bestimmte
Leistungen zu begreifen. Leider ist in dieser letzteren Hin-
sicht erst sehr wenig geschchen. Kaum giebt es hier mehr
als cinzelne gelegentliche Bemerkungen iiber den Nutzen die-
scs oder jenen Gebildes, iiber die Beziehungen desselben, zu
einzelnen Besonderheiten der Lebensweise, Sitten u. s. w.
Manche anffallende Bildungen haben dadurch wohl ihre te-
leologische und mechanische Erklirung gefunden; von einer
vollstindigen, physiologischien Analyse, von einer Statik der
thicrischen Formen sind wir gegenwirtig aber noch sehr
weit entfernt.

Yon der grossen Bedeutung dieser Aufgabe durchdrun-
gen, hat der Verfasser in Gemeinschaft mit Professor Berg-
mann in Gollingen den Versuch gemacht, so weit als mog-
lich, den Bau und dic Organisation der verschiedenen Thiere
von solehem Gesichtspunkt zu beleuchten.  Was sich hierbei
fur die Klasse der lnsckten crgeben hat, mag hier zugleich
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als eine nihere Andeutung iber die Richtung und Resultate
jener Arbeit, eine Stelle finden, —

Die Insekten gehéren bekannilich mit Spinnen, Tausend-
fisslern und Crustaceen zusammen in dic Abtheiling der Ar-
thropoden, die vornehmlich durch den Besitz eines dussern
segmentirten Skelefes und gegliederter Extremititen charak-
terisirt ist.

Wenn wir sehen, dass diese Arthropoden sich in den
wesentlichen Verhalinissen ihres Baues von den Wirbelthie-
ren unterscheiden, dass sie, aller archilectonischen Verwandi-
schaft entbchrend, einem andern neuen Typus folgen , so
dringt sich uns zuerst die Frage nach der Nothwendigleit
dieser Verschiedenheit auf.

Die Verschiedenheit der lypischen Bauweisen in der Na-
tur steht offenbar mit der Unendlichkeit der zwischen Thier
und Aussenwelt moglichen Beziehungen in engster telcologi-
scher Verbindung.

Ein jeder einzelner Typus involvirt schon in seinem
Plane durch die physikalischen und mechanischen Verhali-
nisse der Anlage eine gewisse Begrenzung. Er wird nicht
allen Bedingungen entsprechen kénnen. Man versuche es
einmal, einen Polyp oder eine Meduse auf das Trockene zu
verselzen , sie mit Organen auszustalten, durch deren Hiilfe
sie sich hicr mit Schnelligkeit und Sicherheit umherbewegen
kénnte, und man wird sich von der Unmdiglichkeit solcher
Gestallung leicht iiberzeugen. Der iypische Charakter sol-
chen Thieres wiirde dargber zu Grunde gehen missen. Nur
fiir ein Leben im Wasser, nur fiir beschrinkte Verhalinisse
eignet sich dieser Typus.

Es hangt von der Bildsamkeit des Typus ab, in welcher
Breite derselbe durch die Darstellung in concreten Geslallen
sich den &ussern Verhilinissen anschmiegen konne. Ausge-
zeichuet in dieser Hinsicht ist namentlich der Typus der Wir-
belthiere. Ein cylindrischer, seitlich symmetrischer Korper,
durch ein inneres geglicderles Skelet gestiilzt und mit vier
Extremititen versehen, wird in verschiedener Weise sich in
einzelnen Gestalten ausprigen lkonnen. Er birgt dic Mog-
lichkeit, sich den verschiedensten Medien in mannichfaltigster
Beziehung anzupassen, und hat diese Moglichkeit, so diirfen
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wir wohl annehmen, durch die Zahl und Mannichfalligheil sei-
ner cinzelnen Gestallungen erschopft. Trolz seiner grossen
Bildsamkeit findet aber auch der Typus der Wirbelthiere scine
Grenzen. Er findel sie vorndmlich in seiner raumlichen Eni-~
wickelung nach oben und unten.

Die Anwescnheil eines innern gcnllederlen Skelets selzt
eine bestimmie Grésse voraus. Es gehorl eine gewisse Kralt-
leistung dazu, das Skelet zu tragen, cinc noch grossere, es
{ir locomotorische Zwecke zu verwenden. Die Kraftleistung
kann nur durch eine entsprechende passend angcordnete
Muslkelmasse crzielt werden, die zu ihrer Integriidl an die
Eniwicklung der nulritiven Organe natiirlich 1hre bestimmten
Anforderungen stellt.

Ein Wirbelthier kann nicht unter eine gewisse Grosse
herabsinken, oline aufzuhdren, Wirbelthier zu sein. Wir diir-
fen wohl annelimen, dass in den kleinsten Formen der Wir-
belihiere diese Grossengrenze erschoplt sei *),

Die kleinsten Wirbelthiere sind Wasserbewoliner.  Sie
leben in ecinem Medium, dessen physikalische Beschaffenheit
cine geringere Festigheil und Schwere des Skelels erlaubi,
also auch eine geringere Krafileisinng und Muskelmasse zulisst.

Diese Grassengrenze des Wirbelthiertypus * verhindert
es nun aber, solche Thiere allen moglichen éussern Verhilt-
nissen anzupassen. Fir bestimmice Leistungen, gewisse For-
men des Lebens bedarf es einer schr wenig ansehnlichen

#) Die Grissengrenze der Wirbelthiere in der andern Rielitung
wird ebenfalls durch das mechunische Verhilliniss der hewegenden Kralte
zur Schwerce bedingt.  Die Krafueistung des Muskels wiehst nichit mit
der Masse, sondern mit dem Querschnitt.  Bei ciner Vergrdsserung des
gsnzen Korpers wichst aber der Moskel nach allen Dimcnsionen, und
daber muss das Verhiltniss von Leistung ond Masse sich fmmer ungiin-
stiger gestalten.  Dureh Fortschreiten der Vergrosserung werden die
Thiere zulctzt so schwer | dass keine hinrcieliende Kiall for die Forl-
bewegung crzeugt werden kann.  Die grossten Wirbehhiere Ichen, wie
die hlcinsten, im Wasser, weil bier der Karper  besser geslatzt wird,
und (da in solcher Weise fir die Slitze keine Muskelkralt verlnren
gebt) schon cine grringe Kralileistung i Stande ast, den Worper zu
bewegen.  Mchreres hierhber, anch uber die Betheiligung des Skelets
an der Schwere bei versehiedenen grossen Xorpern, s, in dem uben
erwihnten Werke,
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Grosse, einer geringerven, als die Wirbelthiere, namentlich
die landbewohnenden Arten, sie darbieten.

Sollen derartige #ussere Verhilinisse nun aber dem
thierischen Leben nicht verloren gehen — und wir diirfen
wohl behaupten, dass solches dein Zweck der thierischen
Schépfung zuwider ist —, so muss eine andere, necue Com-
bination der hewegenden und ernidhrenden Krifie, eine neuc
typische Banart der thierischen Maschine in Anwendung ge-
zogen werden.

Und solche sehen wir in dem Typus der Articnlafen,
Sie wiederholen gewissermassen im Kleinen die Lebensfor-
men der Wirbelthiere, sind dhnlichen Verhiltnissen in gleich
verschiedener und mannichfaltiger Weise angepasst.

Die Thiere, die hieher gehoren, sind mit einem &dussern
Skelet versehen, in dem wir dic verdickte Hautbedeckung wie-
dererkennen. Die Anwesenheit des Skelets erlaubt ¢natiirlich
unler sonst ginstigen Verhaltnissen der mechanischen An-
ordnung) eine selr freie Bewcgung, die éusserc Lage des-
selben eine sebr geringe Kérpergrésse.

Diese Beziehung zwischen Grosse und Sleletbildung
wird uns leicht klar werden, sobald wir nur die Lehre von
der Resistenz hohler Siulen dabei beriicksichtigen. Durch
diese wissen wir, dass dicselbe Gewichtsmenge von Skelet-
substanz ecine grossere Kraftlcistung besitzt, wenn sie die
Form eines Cylinders hat, eine geringere, wenn sie in Form
eines soliden Stabes von dersclben Linge verwendet wird.
Das Verhéltniss des Querschnittes ist es, nach welchem die
Stirke zunimmt. Dic Rohrenknochen der Extremititen bei
den Vertebraten wiirden an Stirke kaum gewinnen, wenn sie
zu soliden Sédulen wiirden. Wolll aber wiirde das Gewicht
dadurch in einem Maassc vergrossert werden, dass dicselben
Muskelmassen sich nicht mehr mit gehoriger Leichtigkeit be-
wegen konnten.

Jetzt denken wir uns einen thierischen Korper von so
geringer Grosse , dass seine Muskelkraft nicht mehr hinrei-
chen wiirde, ein inneres Skelet von gehériger Festigkeit (das
sicherlich solid sein miisste) zu iragen, also noch kleiner, als
das kleinste Wirbelthicr. Soll solch ein Thier beweglich sein,
so muss entweder das Skelet ganz ausfallen (das Thier wird
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dann elwa zu cinem Wurme, einer Schnecke oder derglei-
chen), oder das Skelet wird, wenn die Verhiltnisse, unter
denen es leben soll (Aufenthalt auf dem Lande bei gleichzei-
tiger rascher Bewegung) die Anwesenheit desselben verlan-
gen, nach anssen verlegt werden miissen. Ein solches Roh-
renskelel wird nicht bloss mit einer geringern Masse diesel-
ben Leistungen erfiillen, also leichler sein konnen, sondern
auch den zur Bewegung bestimmlen Muskeln eine grossere
Insertionsfliche darbieten. Die Vortheile der Skeletbildung
lassen sich anf solche Weise mit einer sehr geringen Kérper-
grosse vereinigen *). Dorch cine neue Anwendung dessel-
ben mechanischen Princips wird einer ganz neuen Reihe von
thierischen Formen die Moglichkeit der Existenz erdffnet.

Aucl das diirfen wir bei unserer Betrachtung nicht un-
beriicksichtigt lassen, was das dnssere Skelet als Schulzor-
gan leistet.

Als Maass des Schutzbedirfnisses bei den Thieren, wenn-
gleich als ein selr rohes, dirfen wir woll dic Kérpergrosse
ansehen. Die kleineren Thiere sind im Allgemeinen schwi-
cher, also auch viel mehr dem Angriff ihrer Feinde preisge-
gehen, als die grosseren.

Allerdings hat die Natur die mannichfachsten Mittel, die~
ses Verhiltniss in mehr oder minder vollkommener Weise zu
eliminiren, durch Beweglichkeit, Farbung, Aufenthalt, Lebens-
weise, Instinkte, Sitten und endiich durch Fruchtbarkeil (die
im Allgemeinen in umgekehrter Proportion zur Kérpergrisse
stehet) den fiir die Existenz der Arten so nachtheiligen Fol-
gen desselben vorzubeugen, allein das reicht keineswegs fiir

*} Wenn wir schen, dass die grdssesten Arthropoden an I{diper-
dimension die kleinsten Wirbelthiere fibertreffen,, so kann dicses nicht
als Grund gegen unsere vorslechende Deduction geltend gemacht wer-
den. Einmal geschaffen kanun der Typus eben wegen seincr Bildsani-
keit , nuch fir andere Verlhiilinisse verwendel werden, als die sind,
welche zundichst in ihm ihren physiologischen Ausdruck finden. So
schen wir auch Yogel, die nicht Niegen konnen, obgleicl die Einrich-
lung zum Fluge das bedingeade Momenl des Vogeltypus ist u. s, w.
Die grossten Arthropoden leben im Wasser, wolil aus demselben Grunde,
wic die grosslen Wirbefthiere.
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alle Verhiltnisse hin. Oft bedarf es activer und passiver
Waffen zu diesem Zweck.

Bei den Wirbelthicren mit innerem Skelet bestehen diese
in besonderen, iusseren Ausriislungen, in Zéhnen, Krallen,
Panzer u. s. w., die zu dem innern Skelet hinzuliommend
die Schwere des Kérpers vergréossern, und nicht bloss durch
ihr eigenes Gewicht, sondern auch durch das Gewicht der
zur Bewegung und Verwendung derselben nolhwendigen Mus-
keln, der dJdadurch erforderlich gewordenen Veranstallungen
in den nutriliven Organen u. s. w. o aber das Skelet ein
ausseres isl, fallen solcherlei Vorrichtungen grosstentheils hin-
weg, indem die fussere Stilze zugleich hinrcichenden Schutz
gewahrt, oder doch mil geringem Aufwande in besondere
Waffen u. s.w. sich umwandeln lissl. Und alles dieses wird
natiirlich auf Gewichl und Koérpergrosse gleichfalls von Ein-
fluss sein.

Nachdem wir nun auf solche Weise die Nothwendigkeil
eines durch ausscre Skeletbildung vermiltelten Baues fiir be-
stimmle Thierformen nachgewiesen haben, missen wir naeh
den weiteren Veranstallungen fragen, durch welche ein der-
arliges Geschop{ {ur seine weilern Bediirfnisse passend einge-
richtet werden kénnte.

Soll dasselbe mit einer raschen Beweglichkeit gestaltet
werden, soll cs namentlich auch auf dem Trocknen dieselbe
enlfalten konnen — und solche Anfgaben haben die Inseklen
zu erfillen — so muss es vor allem Anderen einen seitlich
symmetrischen Bau haben. Erst vor Kurzem sind wir durch
die interessanlen Andeutungen von Eduard Weber dar-
auf anfimerksam geworden, wie nothwendig eine gleiche Ge-
wichtsvertheilung auf beiden IKorperseilen fiir die locomolo-
rischen Leistungen ist.  Bei dem DMaschinenban haben wir
schon lingst diese Nolhwendigkeit eingesehen. Ein Dampf-
wagen, der aul den Schienen rollen soll, muss symmelrisch
gebant sein, wihrend wir der stehenden Dampfmaschine jede
beliebige Form geben kénnen.

Sehr passend wird es ferner sein, dem Kérper solcher
Geschople eine Lingssireckung , eine Cylinderform, zu ge-
ben, damil der Widersland der Luft bei der Bewegung
leichter iiberwunden werden konne.
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Das dussere Skelet eines solchen Thieres darf endlich
keinen homogenen, starren Panzer darstellen, wenn die Be-
wegung nicht leiden soll; feste und weiche Theile miissen
vielmehr mit einander abweehseln, unt gegenseilige Verschie-
bungen zuzulassen, wie sie durch dic mechaniscben Yorginge
der Locomolive erforderlich werden. Wenn nun aber der
Nulzen des Skelels als Stitze und Schuizorgan hierunter nicht
leiden soll, so war cs wohl am passendsten, die weichen
Zwischenlagerungen moglichst zn beschranken und sie in re-
gelmassigen Abstanden auf einander folgen zu lassen.

So wic bei den Vertebralen dieses Verhiliniss in der
Gliederung der Wirbelsinle, des innern Skelelstammes sei-
nen morphologischen Ausdruck findet, ebenso sehen wir es
als mechanische Bedingung fiir die Segmentirung des Panzers
bei den Articnlaten, Wirbel und Segment erscheinen als
physiologische Aequivalente, deren Anwesenheit durch die
mechanischen Anforderungen bestimmier Lebensformen noth-
wendig geworden isl. Wie die Anwesenheil solcher homo-
logen Abschnitle in den festen Skeleitheilen der Thiere auf
die Entwicklung der DMuskeln, Gefisse, Nerven u. s. w. in-
fluire, avch in diesen eine dlinliche Gliederung verlange, will
ich hicr nicht niher ausfithren. Es genigl die Andentung,
dass solches Verhiltniss durch die physiologischen Anforde-
rungen der erstern bedingt wird.

Einmal erfunden — wenn ich mich dieser anthropo-
morphistischen Anschauungsweise hedienen darf — gestalien
diese homologen Elemente nun aber einc mannichfallige Ver—
wendung far die verschiedensten Bediirfnisse und Thétigkei-
len. Sie beschrinken sich nicht aul dic locomolorischen
Leistungen,

Das Princip der Segmentbildung wird auf solche Weise
zum architeclonischen Geselze fur die Insekten und die iibri-
gen Arlhropoden.

Der ganze Korper dieser Thicre, so lehrt uns dic mor-
phologische Analyse, Destehl aus einer Anzall auf cinander
folgender Segmente, die aber michi bloss einlache Ringe
bleiben , sondern in ihrer vollendeten typischen Form am
Banck und Ricken mit besonderen paarigen Anliingen ver-
schen sind.  Wir finden nun freilich kein einziges Insekt,
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welches ganz genan diesem Schema entspriche, allein die
Morphologie lehrt nns iiberhaupt keine concreten Gestalten,
sondern bloss ideale Formen und Verhilinisse; sie zeigt
uns die architectonischen Formeln, die durch das Hinzukom-
men nener, nach den speciellen Bestimmnungen wechselnder
Factoren, mannichfach abgeédndert, in den einzelnen Thieren
uns verkorpert enlgegentreten. Den Werth solcher Formeln
zu beslreiten, ist eben so thdricht, als zu behaupten, es sei
unnéthig zu wissen, dass die Erde eine Kugel sei, da wir
doch Dblossec Unebenheiten auf ihrer Fliche vor uns sihen!

Wenn wir nun sehen, dass in dem Bau der Insekten
jener allgemeine Bildungsplan in gewisser Hinsicht modificirt
ist, so erwichst uns die Aufgabe, die Nothwendigkeit dieses
Geschehens nachzuweisen, mil den Leistungen und Lebens-
verhiltnissen der betreffenden Thiere in Einklang zu hringen.

Die Insekten sind im Allgemeinen mit einer sehr be-
trichilichen locomotorischen Fahigkeil ausgeriistet. Wenn
wir nun aueh schon von vorn herein erschliessen kénnen,
dass diese Fihigkeit dureh sehr mannichfaltige Einrichtungen
in den verschiedensten Organen und Theilen erzielt worden
sei, so beruhet sie doch zunéichst und vornémlich auf der
Anwesenheil und Anordnung besonderer bewegender Appa-
rale, Diese sind aber nicht bloss Beine zur Forlbewegung
auf dem Boden, cine solche Ausstattung wirde nichi alle
die Bezichungen erschopfen konnen, in welche jene Thiere
zu der Aussenwelt treten sollten; sie wiirde nicht hinreichen,
die ganze Mannichfaltigkeit ilirer Lebensdusserungen zn ent-
falten. Ausser den Beinen besitzen die Insekten noch Flug-
apparate, zur Fortbewegung in der Luft, gleich den Vogeln.

Die Gebilde, welche in solcher Weise zum Zwecke der
Locomotion verwendel werden, sind nur Segmentanhinge.
Durch ihr allgemeines Verhalten und ihre typische Anordnung
bieten sich diese den physiologischen Bediirfnissen als pas-
sende Organe. Ventrale Segmentanhinge sind es, die uns
als Beine entgegentreten, dorsale ), die zu den Flugwerk-

#) Dass die Fligel der Insekten als Segmentanhinge zu deuten
sind, mit Deinen u. s. w., in dieselbe Organengruppe gehoren, habe
ich an cinem andern Orte (Morphologie der wirbellosen Thiere S.89.)
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zeugen geworden sind, Dass bei solcher Verwendung, die
aus der Lagenverschiedenheil der Anhinge resultirenden me~
chanischen Vortheile sehr passend benulzt sind, brauche ich
nicht niber auseinander zu setzen.

Um eine Bewegung in der Luft zu erzielen, bedarf es
flichenhaft ausgebreiteter Organe. Solche Organe sind die
Fligel der Insekien, am meisten mit den Flugwerkzcugen
der Fledermause vergleichbar; hiutige Lamellen, dic dorch
verastelle , hornige Leisten und Rohren gestiitzt sind. Die
Ausbreitung dieser Flugflichen wird durch das lKérpergewicht
und die zu erzielenden Leistungen bestimmt; cin schweres
Insekt bedarf relativ grosserer Fligel, wenn es im Flug mit
cinem lcichtern wetteifern soll.

In viclen Fiilen reichen dic Flugflichen zweier Seg-
mentanhange fir die Bedirfnissc aus. Es findet sich dann
nur cin einziges Fligelpaar, wie bei den Vigeln. Wo hier-
durch den physivlogischen Anforderungen nicht genigt wer-
den kimnte, da wird ecin zweiles Fliigelpaar gebildet, das
aber, um die Regelmassigkeit der Bewegung zu erhalten, nicht
bloss mit dem ersteren stets gleichzeitig wirkt, sondern auch
damit eine continuirliche Flache darstellt. Es ist dieses dadurch
moglich geworden, dass dieFligel, wo sic in mehreren Paa-
ren vorkommen, bestandig an zweien eirander folgenden
Segmenten beflestigt sind. thre innern ancinander anstossen-
den Rinder berihren sich dann, iiberragen sich sogar, und
sind in vielen Fillen durch Falze, Klammern u. s. w. an
einander hefestigt.

Es gerniigl aber nicht, ein Thier mit cinem Flugapparate
auszustalten , um es zum Fliegen zu befihigen. Der ganze
Kérper muss zu diesem Zwecke passend gebaut, und nament-
lich das Gewicht desselben in zweckmissiger Weise ver-
theift sein.

Die mechanischie Nothwendigheit solcher Anordnung ist
fiir den Bau der Insckten ebenso bestimmend, als fir den

nachgewiesen. Seither ist mir eine merkwirdige Beobacltnng bekannl
gewurden, welche mit Evidenz diese morpholugische Uebercinstimmong
nachweist, cin Fall von cinem Prionns cosiorius, welcher, stalt der hei-
den Deckflaget, zwei Beine trug. Yergl. Stett, cntomolog. Zig. 1. S. 8.
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der Vogel. Allerdings sind die Unterschiede der Insekten
von den Spinnen und den tbrigen nichifliegenden Arthropo-
den minder auffallend, als die Unterschiede der Vogel von
den Siugethieren; allein solches wird wohl ganz cinfaeh darin
seine Erkldrung finden, dass bei den Vogeln schom wegen
der betriichtlichen Iorpergrosse und Schwere weit mehr
Sehwierigkeilen zu {berwinden waren, sie zu Flugthieren
passend einzurichien. Die Beseitigung dieser Hindernisse ist
es allein, die in den Abweichungen des Vogeltypus von dem
der Saugthiere ihren formellen Ansdruck findel.

Die Meehanik des fliegenden Korpers bestimmt zunachst
eine gewisse Grossengrenze des Korpers, die wir fir die
Insekten wohl in den grossesten fliegenden Formen erreicht
sehen. Es licgt selbst dic Vermuthung nahe, dass in man-
ehen ungefliigellen Heuschrecken u. s. w. diese Grenze be-
reits iiberschrilten sei, wie bei dem Strauss unter den Vo-
geln, dass cben deshalb (nicht wegen des Mangels der Fli-
gel) denselben die Fihigkeit zum Fluge abgche.

Hinter der Gréssengrenze der Arthropoden — die iibri-
gens gleichfalls in dem Verhiltniss zwischen der zu bewe-
genden Dlasse und der bewegenden Kraft gegeben sein wird
— Dbleibt die der Inseklen um cin sehr Bedeutendes zuriielk.
Es beruhet dieser Umstand sehr augenscheinlich darauf, dass
die Flugbewegung einen weit Dbedeutenderen Kraftaufwand
erfordert, als jede andere, und namentlich die Bewegung im
Wasser (die grossten Arthropoden sind Crustaceen). Ein
Korper, der wegen seiner Grosse nicht mehr wird fliegen
konnen , mag unter andern Verhéltnissen immer noeh sehr
beweglich sein.

Auch die Gestall des Korpers ist nieht gleichgiltig fiir
die Flugbewegung. Ein wurmformiger Leib wird daliir sich
weniger eignen als ein kiirzerer und gedrungencr. Nur muss
natiirlich hier eine bestimmle Grenze eingehalten werden,
weil sonst die Widerstandslliche gegen die Luft, und damit
der zn iberwindende Wiederstand selbst allzusehr wachsen
wiirde. Es darl dieses nur so weit geschehen, dass der aus
der Verkiirzung hervorgehende Vortheil der Gewichisconcen-
trirung darunter nieht verloren geht. Wir wissen, dass nach
mechanischen Gesetzen die Leichtigkeil der Bewegung mit
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der Annilierung des Gewichles an den Unierstiitzungspunkl
zunimm{.  Je mehr Kérpermasse daher in die Gegend der
Fligel verlegt ist, desto passender wird es fiir den Flug sein,

Es ist nun [reilich moglich, dass durch anderweitige
Griinde auch ecine Langssireckung des fliegenden Korpers
verlangl werde, doch dann wird der darans etwa hervorge-
hende Nachtheil durch sonstige passende Einrichtungen be-
seiligt werden miissen. Die Tagschmellerlinge mit langem,
dinnem Leib haben deshalb sclir ausgebreilete Flugflichen
néthig, andere Inseklen mit édhnlicher Kérpergestall (lehneu-
moniden u. s. w.) einc schr freie Gelenkverbindung an dem
Anfang des Hinterleibes, die einc verschiedene Hallung des-
selben zulisst und dadurch die Lage des Schwerpunkles in
manchfacher Weise abindert, u. s. w.

Sehr augenfillig spricht sich diese Concenlralion des
Kérpergewichtes besonders in der Anheflung der Beine aus,
dic mil ilren Muskeln cinen sehr bedeutenden Antheil an dem
Gewichle haben. In unmiltelbarer Nihe der Flugwerkzenge
werden sie die Beweglichkell am wenigsten behindern., Auch
ist es winschenswerth, ihre Zahl méglichst zu beschriinken,
da einc Vermehrung dersclben auch natiirlich mil einer Ver-
mchrung des Koérpergewichls verbunden sein wiirde.

Die Beine der lnseklen iberschreilen aus diesem Grunde
niemals die Sechszalil.  Sie sind als paarige Anhidnge an
drei aufl einander(olgenden Segmenten befesligt und den Fli-
geln moglichst nalie geriekt.

Lis ist schon oben angedeutet worden, dass die Con-
cenlration des Korpergewichtes zwischen den Fliigeln aus
mancherlei Ricksichlen nicht immer in gleicher Vollstindig-
keit hat geschielien konnen. Der Schwerpnnkl des Kérpers
wird nicht aberall mit dem Stiitzpunkt beim Fluge zusammen-
fallen kinnen.  Fir solche Fille ist dic Lage des Sclwer-
punktes aus slalischen Griinden wnn aber dahin bestimmt,
dass er bestdndig unter #) dem Sliilzpunk! gelegen sein.mnss.

) Das Lagenverhiliniss von Schwerpunkl und Stitzpunkl des
flicgenden Korpers ist selir wesentlich far dic Richtang des Fluges. Wo
beide znsammenfollen, wird dic Bewegung in harizontaler Richtung die
vatdrlichste und Icichieste, Jo ticfer der Schwerpunkt unter dem Stitz-
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Aus solchen Verhaltnissen folgt fir die Localisation der
Flugapparate das Gesetz, dass dieselben dem Verdertheile
des Leibes bis etwa zur Mitte verbunden seien. Durch an-
dere Umstinde wird die Anheflung derselben noch weiter
beslimml. Sie dirfen nicht unmittelbar an der vorderen
Korperspitze gelegen sein, weil diese, um die Luft besser zu
durchschneiden, keinen betrdchtlichen Umfang haben durfte,
die Bewegung der Fliigel aber eine sehr ansehnliche Muskel-
masse in Anspruch nimmt. Die keillérmige Gestall des Vor-
derkérpers wiirde unméglich sein, wenn die Flugapparate das
vorderste Ende des Kérpers einnahmen. Um die Geslalt des
Insekienleibes diesen mechanischen Bedingungen noch mebr
anzupassen, sind die Flugapparate iiber die drei mit Beinen
versehenen Segmente solchergestalt vertheilt, dass das ersle
iiberall derselben entbehrt. An raumlicher Entwicklung wird
dieses daher hinter den iibrigen zuriickbleiben kdnnen, einen
allméblichen Uebergang von dem Yorderende des Korpers zu
ihnen vermiltelnd.

Die Bewegungswerkzeuge der Insekten bedingen nun
durch ihre Anwesenheit die Entwicklung des sogenannten
Thorax. Vor den iibrigen Regionen des Leibes ist dieser
Abschnitt durch Umlang, Festigkeit, Skeletbildung sehr au-
genlillig ausgezeichnel. Er mussle es sein, weil die Ent-
wicklung der Exlremititen bestimmte Anforderungen an ilin
stellt, von deren Erfillung der Gehrauch und die zweckmis-
sige Verwendung derselben abhingt.

Aehnliche Beziehungen treffen wir bei den Vertebraten
zwischen Extremitdlen und Wirbelsiule. Wenn dieselben bei
den Arthropeden noch mehr hervortrelen, so rihrt das wohl
daher, dass diese lelzteren mit einem dussern Skelet verse-
hen sind, dessen Formen natirlicher Weise die Anordnung
der im Tinern umsehlossenen Muskelpartien in hochslem Grade
wicderspiegeln miissen. Ans solchem Grunde ist zunéchst der
betrichiliche Umfang des Thorax erkldrlich (namentlich der

punki liegt, desio mehr wird jene Richinug zu einer diagonalen oder
seokrechten. Aus solcher Anordnung folgt es, wenn wir sehen, wie
die Macken tanzend in der Luft anf- und absteigen, die Coprophagen
horizontal dber dem Boden dahinfliegen u. s. w.



Der Bau der Insekten. 13

beiden hinlern Ringe), da die Bewegung der Locomotions-
organe einen sehr ansehnlichen Muskelaufwand erfordert.
Die raumlichen Bedirfnisse derselben sind um so grésser,
als die Muskeln aus den Extremitilen selbst fast vollkommen
enlfernt sind, weil nach mechanischen Gesetzen die Leistung
derselben um so mehr wichst, als der Schwerpunkt dem
Drehpunkte sich annahert.

Diese Muskeln bedirfen aber auch ferner nicht bloss
einer grossen, sondern auch einer festen Insertionsfliche;
die einzelnen Segmente konnen deshalb nicht durch eine
biegsame Verbindungshaut getrennt sein, sondern miissen
durch feste Imeinanderfigung und hinlingliche Stirke sich
auszeichnen. Die Nothwendigkeit solcher Anordnung folgt
auch aus dem Gebrauch der Beine: im andern Falle wiirde
der durch diese getragene I{orper zwischen den einzelnen
Extremititenpaaren durch seine eigene Schwere leicht ein-
sinken.

Der vor dem Thorax gelegene Korperabschnitt der In-
sekten enthill die Mundoffnung. Bei der teleologischen Be-
zichung zwischen Bewegung und Nahrungsaufnahme kann
es uns nicht iberraschen, wenn wir denselben in solcher
Weise verwendet schen. Bei allen Thieren, die fir umfas-
sende und mannichfallige Lebensverhiltnisse geschaffen wer-
den, die zu diesem Zwecke namentlich ecine vollkommnere
Locomotion besitzen , muss die Lage der Mundoffnung in der
Richtung der Koérperbewegung ja die natirlichste sein.

Mit der Anwesenheit der Mundoffnung ist nun aber die
Ausriistung  der lusekten far nutritive Zwecke nicht vollen-
det. Ohne weitere Apparate wirde dieselbe wohl nur zum
Schlirfen einer flissigen thierischen oder vegetabilischen Sub-
stanz und zwar einer frci und offen daliegenden , geschickt
sein. Allein bei ciner solchien Nahrungsweise bediirfle es
keiner Ausstattung mit jenen wirksamen Bewegungsorganen,
dic wir bei den Insckten vorgefunden haben. Schon aus
ithnen konnen wir auf mancherlei complicirte Thitigkeiten
zuriicksehliessen, die den Process der Nahrungaufnahme be-
gleiten und vermitteln.

Die Ausibung solclier Thitigkeiten verlangt nun auch
natiirlich ilire cigenen Organe, deren speciellere Anordnung
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nach den jedesmaligen Bediirfnissen, nach den durch Lebens-
weise und Gesammibau vorgeschriebenen Modalititen in der
Besitznahine, Bchandlung und Einfuhr der Nalirungsmittel be-
stimmt wird. Wiederum konnten nun aber keine passendere
Organc fiir dise Zwecke gefunden werden, als Segmentan-
hdnge, und zwar venirale, die der Mundoffnung zunachst an-
liegen.

Ein einziges Paar dieser Anhénge wiirde nun aber fiir
die mannichfachen Leistungen der Mundorgane nicht ausrei-
chen: es mussten die Nahrungsmitlel nicht bloss ergriffen und
in den Darmkanal dbergefithrt werden, es war ausserdem
auch néthig, mil Beseiligung vielfacher lindernisse den Weg
zu demselben zu bahnen, sic in gceeigneter Weise vor dem
Ueberschlucken zu bearbeiten u. s, w. VierPaarc von Seg-
mentanhdngen sind il diesen Aufgaben betrauet, Gebilde,
die wir in wechselnder Form als Oberlippe, Oberkiefer, Un-
terkiefer, Unlerlippe bei den Insckten vorfinden.

Die zweckmissige Verwendung dieser Anhiinge wird
indessen nicht bloss durch cine gewisse dusscre Form der—
selben bestimml; sie verlangl mit gleicher Nothwendigkeit
eine entsprechende Umbildung der betreffenden Segmente.
Den Thitigkeiten jener Gebilde miissen diese eine hinrei-
chende Stiitze bilden; sie miissen ihnen ferner auch Gele-
genheit geben, durch mdaglichst grosse Anniiherung ihre Be-
wegungen gehdrig in cinander greifen zu lassen und auf den-
selben Punkt zu concentriren.

In diesen Verhéltnissen ist es denn begriindet, wenn
wir sehen, dass dic Segmente der Mundorgane nicht bloss
durch ihre Kiirze sich auszeichnen, sondern auch ohne alle
nachweisbare Grenze zu einer festen Skelelmasse von kugli-
ger Form mileinander verschmelzen , deren raumliche Ent-
wicklung vornémlich durch dic Anforderungen der im Innern
cingeschlossenen Muskeln fiir diec Mundorgane bestimmb ist.

Auf solche Weise entsteht ein neuer Abschnitl des In-
sektenkorpers, der sogenanntc Kopl.

Dieser Kopf ist aber nicht bloss mit den Mundorganen
ausgeslattet; er Irdgt dancben auch noch eine Anzahl von
Sinnesorganen und zwar diejenigen, welche in néchster Be-
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ziehung zu dem Nahrungsgeschafte und der Bewegung ste-
hen, die Augen und Geruchswerkzeuge.

Die Augen der Insekten stelien in keiner Relation zu
den Segmentanhingen. Sie sind in die Substanz des Kopfes
eingesenkl und von den Bedeckungen desselben iiberkleidet.
Anders aber die Geruchswerkzeuge, die, nach einem neuen,
vielleicht nur bei den Arthropoden in Anwendung gezogenen
Principe gebauel, aus metamorphosirten Segmentanhiingen her-
vorgegangen sind. Es sind die sogenannten Fihlhérner der
Insckten , welche als Geruchswerkzeuge fungiren, daneben
aber auch noch eine anderweitige Verwendung erhalten, in-
dem sie zugleich zum Belasten der #usseren Gegenstinde
passend eingerichtet sind.

Dic Anhinge des Thorax und Kopfes sind dic einzigen
Segmentanhinge des Insekienkorpers. Die mannichfachsten
Bezichungen zwisclien Thier und Aussenwell vermittelnd, rei-
chien sie hin, dic Bediirfnisse des individucllen Lebens zn be.
fricdigen. Eine Yermehrung wirde nichl bloss unnéthig sein,
sondern selbst schadlich, weil dadurch der Kirper erschwert,
das Gewicht in anderer, minder vortheilhafter Weise ver-
theilt werden wiirde.

Aus diesem Grunde entbehrt denn auch der hinterc Ab-
schnitt des Inscktenleibes, das sogenannte Abdomen, aller
derarliger Gebilde, Durch cine passende Anordnung, nament-
lich eine hiurcichende Linge der hintern Extremititen, ist
daliir gesorgt, dass es trotz jenem Mangel in gehériger Weise
beim Gehen gestiitzt wird , nicht etwa durch cine unnéthige
Vermehrung der Beriihrungspunkie mit dem Boden die Leich-
ligkcit und Schnelligkeit der Locomotion lindert.

Blit slen Scgmentanhdngen ist bei dem Abdomen zu-
gleich die Nothwendigkeil ciner Umformung der einzelnen
Segmente linweggefallen,  Durch die Persistenz der zarten
Verbindungshant bleiben dic Ringe isolirt und beweglich.
Ihre Festickeit nimmt in keinem grosseren Maasse zu, als
das Schutzbediirfniss , als die Thiligkeit der daran belestig-
ten Muskeln es verlangt.  Ihr Umfang entspricht den riium-
lichen Anforderungen der ciugeschlossenen Organe.

Die Beweglichkeit der einzelnen Abdominalringe ist fiir
die Insekten vun grossester Bedeutung,  Sie gestatiet eine
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Verinderung des Schwerpunktes, eine Verdnderung in der
Grosse und Lage der Widerstandsfliche gegen die Luft und
influirt dadurch in mancherlei Weise auf die Ortsbewegung
beim Fluge. Noech mebr, sie gestattet cine Erweiterung und
Verengerung der Leibeshohle, und kann sich dadureh den
weehselnden Zustinden und Auforderungen der Eingeweide
ansehmiegen. Ich will hier nur an den Athmungsproeess der
Insekten erinnern, der, unter den sonst gegebenen Verhilt-
nissen, ohne solehe Anordnung gar nicht zn Stande kommen
leonnte.

Wire das Abdomen der Insckten von cinem ungeglie~
derten, starren Panzer umgeben, so wiirde es sehr viel um-
fangreicher sein und eine gerdumige Leibeshohle umschlies-
sen miissen (wic elwa der Leib bei den Seeigeln), um die
tempordren Vergrosserungen der Eingeweide nicht zu beein-
trichtigen. Dadurch aber wiirde das Gewicht des Abdomen
wachsen, nieht bloss um das Plus der Skeletmasse, sondern
aitch um den Inhall der vergrosserten Leibeshahle.

Man sieht, wie in allen Theilen und Verhiltnissen der
Bau der Insekten durch die Leistungen und Lebensverhélinisse
derselben vorgezeichnet ist. Und dieses gill natarlich nieht
bloss von dem Aeussern. '

Die Bewegung des Korpers verlangt einen entsprechen-
den Aufwand von Muskelkraft. Diese aber ist nur durch ei-
nen Verbrauch von Muskelsubstanz erméglieht. Soll sie un-
gesehwicht dieselbe bleiben, so muss durch passende Ein-
richtung der natriliven Organe fir bestindige, hinreichende
Neubildung gesorgl werdeu.

In der Beweglichkeil selbst hat nun allerdings der Kor-
per das Mittel; eine hinreichende Menge von passenden Nah-
rungstitteln herbeizuschaflen, allein damil ist noch nicht je-
der Anforderung geniigt. Darmkanal, Respirationsorgane u,
s. w. mussen mit den Bediirfnissen des Stoflwechsels in das-
selbe Gleichgewichi geselzi werden.

Der Darmkanal der Insckten ist verhiltnissmassig
langer als bei den dbrigen Arthropoden, meist vielfach gewun—
den.  Die resorbirende Fliche gewinnt dadurch an Ausbrei-
tung, und in demsclben Verhilinisse an Fihigkeit, die Nah-
rungssubstanzen auszubeuten, Bei geringerer Liinge des Darms
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wird durch grosse Gefrassigheit (man denke nur an die Heu-
schrecken) dem Nahrungsbediirfniss geniigt. Bei solchen
Thieren ist der Darm beslindig mil Speisebrei gefiillt. Weil
aber der Kérper dadurch in enlsprechender Weise beschwert
wird (das Plus der Nahrung wiegt sicherlich mehr als das
durch ‘jene andere Anordnung uélhig gewordene Plus des
Darms), kaun solche Anordnung wolil nicht bei allen Insekten
angebracht werden, am wenigsten bei denjenigen, die vor-
nidmlich auf eine Flugbewegung angewiesen sind.

In ahnlicher Weise spricht sich der ganze Bau des In-
seklenkérpers mil seinen locomotorischen Leistungen in der
Beschaffenheil und Anordnung des respiratorischen Ap-
parates aus. Nichl bloss, dass die Iusekten fir eine di-
recle Luflathmung eingerichtel sein mussten, um den Anfor-
derungen des Stoffwechsels zu geniigen (eine Kiemenrespira-
tion wirde iberdiess mil der Anwesenheil der Flugorgane
kaum zu vereinigen sein) , es war eben so nothwendig, fiir
eine hinreichende Ausbreitung der respiratorischen Fliche zu
sorgen. Die Luftgefisse der Insekten iiberlreffen an Zah!
und Verastelung die der Spinnen u. s. w. um ein selr Be-
trdchtliches *). Dass diese Anordnung des pneumatischen
Apparales mil der Degradation des Gefdsssystems in
nachweislichem Zusammenhange slehe, will ich nicht niher
hervorheben. Fiir unsere gegenwirtige Aulgabe kommt das-
selbe héchstens so weit in Belracht, als der Kérper durch
das Weglfallen der Gefdsse in Etwas an Gewichl abnel.
men wird.

Noch in anderer directer Weise hingt aber diese An-
ordnung der Lufigelisse bei den Insekten mit dem Flugver~
mogen ##) zusammen. Die Zahl und Veristelung derselben

*) Das Athmungsbedarfniss der lasekien ist sehr lelrachtlich,
Fir ein Velumtheil des Korpers betrigt der Verbrauch des Sauersief-
fes eben so viel, wie for ein gleiches Volumtheil Siugethier. Die
Insckien wiren ohne Zweifel warmblatig, gleich den Siugethieren nnd
Vogeln, wenn das grossere Verhdliniss zwischen der dnsseren verdun-
slenden Korperfliche und der innern Wirmequelle nicht so sehr ungin-
slig wire.  Vergl. Bergmnun, Wirmebknnomie S. 116. N. 2.

**) Die sehwimmenden Insekten hesitzen in ilirem Tracheenappa-
ral fiberdiess einen hydrostatischen Bewegungsapparat, wie die Fische

Archiv { Naturgesch. XVil, Jahrg. 1. Bd. 92
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erlaubt eine Vertheilung, wie sie mit den Anforderungen der
Schwere bei dem fliegenden Kérper ibereinstimmt. Ueber-
diess sind sie ein sehr willkommenes Mittel, die Insekten
specifisch leichter zu machen, als sie sonst sein wiirden. Sie
vergrossern das Yolumen, obne das absolute Gewicht zu ver-
mehren, und stellen dadurch ein fir den Flug sehr giinsti-
ges Verhiltniss zwischen Fliache und Schwere her. Je mehr
dieses geschieht, desto geeigneter werden die luseklen zum
Fluge sein. Aus diesem Grunde sind die Luftgefisse sehr
haufig mit Blischen oder beutelformigen Erweiterungen ver-
sehen, den sogenannten Luftsiacken, deren Entwickelung und
Menge in geradem Verhiltniss zu dem Flugvermigen steht.

Ist es mir in dem Voranstchenden nun gelungen, den
Nachweis zu liefern, dass die Lebensiusserungen der Insek-
ten (wie iiberhaupt aller Thiere) auf selir complexen Bedin-
gungen beruhen, die zu eincmn gemeinsamen Zwecke zusam-
menwirken, so bedarl es woll kaum noch der niheren Aus-
filhrung, wie sich auch in den ibrigen minder auffallenden
Organisationsverhiltnissen dasselbe knndthut. Nur Eines will
ich von von diesen hier noch liervorheben, die Beziebung
der Bewegungsfihigkeit zn dem Organ des Gesichls-
sinnes.

Es ist natiirlich, dass der Kreis von dusseren Gegen-
stinden , mit dem die Thiere durch ihre Lebensverhiltnisse
in Beriilirung kommen, im Allgemeinen nach der wechseln-
den Korpergrésse und Bewegungsfihigleit beschrédnkt und
ausgebreitet sein muss. Von diesen beiden Factoren wird
die Entwickelung des Sehvermogens, durch welches vor
allen andern Sinnen die Thiere ihre Umgebung walrnehmen,
bedingt sein,

Grossere und rasch bewegliche Thiere werden daher
durchschnittlich besser fir die Ferne sehen miissen, kleinere
und tragere besser fiir die Nihe.

Im Allgemeinen ist nun Grésse und Bewegungsfiligkeit
sehr eng verkniipft, indem die grosscren Thiere in gleichen
Zeiten durchschniltlich grdssere Réume durchlaufen werden,

in ihrer Schwimmblase. Vergl. das Nihere hieriher in dem am Eingang
erwihnten Werke.
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als kleinere, Aber nicht so bei den Insekien, die bei gros«
ser Kleinheit eine rasche Beweglichkeit besitzen. Die Con-
struction der Augen muss nun demgemiss bei ihnen eben-
sowohl ein scharfes Sehen in der Nahe, als in der Ferne
erlauben. .

In diesem Verhiltniss sehen wir den Gruud, dass die
Augen der Insekten nach einem ganz andern Princip gebaut
werden musslen, als die der Wirbelthiere. Die letzteren sind
allerdings, wie wir wissen, einer Einrichlung fir verschie-
dene Entfernungen fihig, sie konuen sich denselben accommo-
diren, aber diese Accommodationsfihigkeil ist in einer solchen
Weise begreuzt, dass derartige Apparate den Insekten nicht
gentgen konnten.

Wie der Bau der Insektenaugen bei den einzelnen Thie-
ren, je nach den specicllen Erfordernissen der Lebensweise
und Locomotion wechseln, wie namentlich die Scharfsichtig-
keit, die Grosse des Gesichtsfeldes hiernach verschieden sei,
will ich niclit weiler beriicksichligen. Bei einer spitern Ge-
legenheit wird dasselbe mit cinem sehr auffallenden Beispiele
naher belegt werden.

Von vorn herein isl es indessen ersichtlich, dass die
cinzelnen Modificationen in der Bewegunngsweise anf den Ge-
sammtbau des Korpers und die Ausristung desselben von
gréssestem Einfluss sein werden. Die ganze Maschine steht
ja unter dem Gesetze der mechanischen und physiologischen
Nothwendigkeil. Lebensiusserung und Bau verhalten sich zu
cinander, wic die beiden Glieder einer Gleichung. Man kann
keinen Factor, auch nicht den klcinsten, in dem einen Gliede
verdndern, ohne die Gleichung zu storen.

Betrachten wir die Insckien nach der Verschiedenheit
und der Art ilirer Locomotion im Allgemeinen, so konnen
wir sie danach in zwei grosse Gruppen scheiden. Die einen
bedienen sich vorzugsweise ibrer Flugwerkzeuge zur Orls-
bewegung, die anderen ilirer Beine.

Dic letatern, welche die Kifer, Ileuschrecken, Wanzen
umfassen, enthalten dic massenhaflesten Formen der Insekten,
ibertrelfen auch an durchschnitilicher Grésse die Insekten
der andern Reihe mit den Schmetterlingen, Fliegen und Bie-
nen, Ihr Korper ist aber nicht bloss masscnbalter, er ist
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auch selir viel plumper, namentlich breiler, so dass er der
Luft e¢ine betrdachtliche Widersiandsfliche darbietet. Diese
Verhiltnisse, die fiir den Flug natiirlich nicht sehr vortheil-
haft sein konnten , rithren wohl zum grossen Theil daher,
dass die Dbetreffenden Thiere durch ihre Lebensverhiltnisse
zu mancherlei ansehnlichen Kraftleistungen veranlasst werden.
Da sehen wir Thiere unter ihnen, die ihre Beute erjagen und
iiberwiltigen , die zu diescm Zwecke senkrechte Hohen be-
steigen, die in der Erde scharren und graben, die Lasten
fortschieben u. s. w. Zu solchen Leistungen erscheinen vor
allen die vorderen Extremililen geschickl, nicht bloss des-
halb, weil etwa die Nihe der Mundoffuung den Beziehungen
derselben zur Nahrungsanfnahme am besten entspricht, son-
dern auch deshalb, weil dieselben in solcher Weise am
leichtesten von den Sinnesorganen, namentlich dem Auge,
iiberwacht werden konnten.

Die Verwendung der vorderen Extremititen zn solchen
besondern Handthierungen erfordert nun aber naliirlich eine
zweckmissige Einrichtung in Form, Anordnung der Gelenk-
verbindung und der Muskelmasse, Auch auf die Beschaffen-
heit des belreffenden Segmentes influirt dicselbe. Damil die
Beziehungen zur Aussenwelt an Mannichfaltigkeit noch zu-
nehmen, damit Lage, Slellung, Hallung der Extremiliten
moglichst wechseln kénnen, verschmilzt dieses Segment nicht
mit den folgenden in eine gemeinsame Masse, sondern glie-
dert sich durch ein besonderes Gelenk davon ab.

Auch in der Anordnung der Fresswerkzeuge spricht die
grossere Kraftleistung jener Thiere sich aus. Mil Ausnahme
der Hemipteren besilzen sie kauende Mundapparate, oft von
ansehnlicher Grosse, Festigheil und Schwere, die nicht bloss
an sicl einen entsprechenden Muskelapparat erfordern, son-
dern auch an die zur Befestigung des Kopfes bestimmten
Muskeln ihre Anforderungen stellen.

Alle diese Anordnungen, die jedenfalls das Gewicht des
Leibes um ein Erkleckliches vergrossern, fallen bei den ei-
genllichen Fluginsekten hinweg. Die Extremiliten sind
schwach — die vordern sogar mitunter (Papilionen) verkim-~
mert —, der Prothorax sehr unbedeutend, der Kop{ gewéhn-
lich mi! Saugwerkzeugen versehen. Wo unter solchen Um-
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stinden beissende Mundorgane vorkommen (bei manchen
Bienen), sind auch diese meist nur schwach und zu gerin-
gen Kraltleistungen befahigt.

Die Saugwerkzeuge eignen sich fiir diese Insekten tibri-
gens nicht Dbloss wegen ihrer grésseren Leichtigkeit, sondern
auch deshalb, weil die betreffenden Thiere wegen ihrer
schnelleren Bewegung durch den Flug am leichtesten ein
hinreichendes Material passender Nahrung herbeischaffen kon-
nen. Man wende hier nicht ein, dass ja auch die Wanzen
ohne diese Vortheile der Flughewegung mit Saugwerkzeugen
leben. Zum Theil sind diese Thiere aul Pflanzensilte ange~
wiesen, die in grosser Menge vorkommen , deren Erlangung
also auch bei geringer Dobilitit méglich ist. Diejenigen,
welche von thierischen Silten sich erndhren, sind theils Be-
woliner des Wassers, in dem sie mit grosser Schnelligkeit
umhersehwimmen , theils Parasiten, theils auch nichtliche
Thiere , die ihre Bente im Schlafe viberfallen und plindern.
Auch ohne den Gebrauch der Flugwerkzeuge (die iiberdiess
bei ihnen, wie den ibrigen Ilnsekten, mit derselben Ortsbe-
wegung, namentlich der Kéfer, znm Theil wegen ihrer Harte
und Schwere viel weniger zum Fluge sich eignen) werden
solche Thiere fiir ihre Saugwerkzeuge hinreichende Nahrung
vorfinden.

Wie sehr aber sonst die Anwesenheit solcher Mundor-
gane ven der Fluglihigkeit abhinge, ersehen wir sehr deut-
lich daraus, dass die Schmetterlinge, Flicgen und Bienen ohne
alle Ausnahme im Jugendzustande, so lange sie der Flugwerk-
zeuge entbelren, statt der Saugapparate mil Kamwerkzeugen
verschen und anf eine andere Nahrung angewiesen sind.

Man denke sich nur eine Raupe, schwerlillig wie sie
ist, fast gebannt aul demselben Fleck, und gebe ihr Nah-
rungshedirfniss und Mundorgane des spiteren Schmetterlings.
Man wirde cin Geschopf constrniren, das in kurzer Zeit dem
Untergange anheimlillt, um so sicherer, als dasselbe zu sei-
nem Wachstlium so sehr betrichiliche Quantititen von Nah-
rungsmilteln nathig hat.

Wir haben eben der Jugendzustinde der Insekten Er-
wihnung gethan, Noch ein Paar Augenblicke wollen wir bei
denselben verweilen, weil die zwischen ihnen und den aus~
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gebildeten Formen obwaltenden Organisationsverschiedenheiten
in melirfacher Beziehung unsere Aufmerksamkeit fesseln.

Nach der Geburt sind bekanntlich die Insekten alle flii-
gellos. Sie erscheinen als Larven, von den ausgebildeten
Thieren mehr oder minder verschieden. Die einen gleichen
denselben bis aul den Mangel der Flugwerkzeuge fast voll-
kommen. Es sind dieses solche Arten, die auch im spéteren
Zustande nur selten Gebranch von ihren Flugapparaten ma-
chen, sich namentlich auch derselben zu ihren Nahrungs-
zwecken nicht bedienen. Sie bilden die Gruppen der Wan-
zen und Heuschrecken. Der Mangel der Flugapparate wird
unter solchen Umstinden nur wenigen Einfluss auf die Le-
bensweise iiben. Die Jungen werden die Leistungen und den
Bau der Aclteren im Wesentlichen theilen konnen, namentlich
auch, bei gleicher Entwickelung der Extremititen, dieselbe
Anordnung der Gesichtsorgane und Fresswerkzenge besit-
zen ¥),

Ganz anders aber verhalten sich die Larven der Schmei-
terlinge, Fliegen und Bienen, derjenigen Insekten, die, wie
ich oben erwihnte, im ausgebildeten Zustand der Fligel nicht
entbehren konnen, wenn sic die von der Natur ihnen vor-
geschriebene Nalhrung zu ihrer ‘Erhaltung sich verschaffen
sollten, anders auch die Larven der (meisten) Kéler — aus
Griinden, die wir gleichfalls wohl in der Beschaffenheit, na-
mentlich in dem Vorkommen und der Verbreitung ihrer Nah-
rang zu suchen haben.

Diese besitzen, um ihr Leben fristen zu konnen, nicht
bloss ganz durchgehends Fresswerkzeuge statt der spitern
Saugapparate ; sie sind auch ausserdem mit sehr wenig ent-

#) Sebr eigeothiimlich verhalten sich in dieser Hinsicht die Libel-
luliden, die wir als fliegende Henschrecken betrachlcn miissen, die sich
namentlich auch ihrer Flugfihigkeit beim Fang der Bente bedienen.
Als Larven miissen diese Thiere daher unter andern Verhiltnissen le-
hen: sie sleigen in das Wasser, wo sie schnelier und leichter sich be-
wegen kénneo, als lanfend auf dem Boden; sie bekommen endlich in
der eigenthiimlich umgeformten Unterlippe ein hesonderes Fangwerk-
zeng znm Ergreifen ihrer Beute. Was dic Natur itnen durch den
Mange! der Kligel eolzogen, hat sie in solcher Weise durch neue Aus-
ristungen zu ersetzen gewusst.
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wickelten Beinen versehen, die nur eine geringe, langsame
und schwerfillige Locomotion gestatten. Ja viele Arten ent-
behren im Larvenzustande der Beine vellends. Es sind dieses
selche Arten, die entweder im Wasser sich aufhalten (Micken),
wo sie durch Kriimmungen des Kérpers sich noch zjcmlich
rasch bewegen kénnen, theils auch solche, die unter Umstéin-
den leben, we sie in unmittelbarer Nihe mit hinreichenden
Nahrungsmassen umgeben sind, in faulenden vegelabilischen
und thierischen Substanzen, im Innern ven Pflanzen und Thie-
ren u. s. w. Wic unter andern Umstinden dic Tricbe und
Instinkte der Eltern selche giinstige Yerhiltnisse kanstlich
lherbeifithren, daven geben uns die Honighicnen, lchneumeo-
niden u. s. w. sehr dberzeugende Beispicle.

Doch auch die mil Beinen versehencen Larven solcher
Insekten miissen ans dem angegebenen Grunde in der Regel
aul cine wirksamere Beihiilfe derselben in der Erlangung der
Nahrungsmittel Verzicht leisten. Sie nihren sich deshalb fast
bestindig von selchen Stoffen, die in Menge vorrithig sind und
ohne grosse Mihe sicli erlangen lassen, von Blittern und sensti-
gen Pflanzentheilen und dergleichen. Nur selten sind sie daranf
angewiesen, ilire Beute zn fangen. Wo aber dieses der Fall
ist, da werden sie hierbei bestindig noch durch andere Mit-
tel unterstiitzt, durch Kunsttriebe (man denke nur an die
Ameisenlowen ond Cicindelen), durch Aufenthalt im Wasser,
durch cine passende Organisation der Beine (Raubkifer).

Die mangelnde oder dech gewéhnlich sehr geringe
Entwickelung der Locomotionsergane, verfehit nun aber nicht
in der Anerdnung der Theracalsegmente sich gecltend zu
machen. Dic mechanischen Bedingungen fiir dic abweichende
Gestaltung dersclben in den ausgebildeten Insckten sind hin-
weggefallen. Die betreffenden Segmente unterscheiden sich
in Nichits oder doch nur sehr unbedeutend ven den iibrigen
Ringen des Karpers. (Schen bei den Wanzen und Hensclirek-
ken sind sie im Larvenzustande weniger fest und geriumig,
weil die Flugwerkzenge ihre Anforderungen daran noch nicht
geltend gemucht huben).

Die geringere Beweglichkeit dieser Larven , das man-
gelnde Flugvermégen , spricht sieh aueh noch in anderen
Organisationsverhélinissen schr deutlich aus. Die blasenfor-
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migen Erweiterungen der Tracheen fehlen noch; der Darm
verlduft oft ganz gerade von Munde zum After. Auch die
Augen zeigen eine andere Entwickelung. Die Bedingungen
fir die abweichende Organisation derselben bei den ausge-
bildeten Thieren sind hinweggefallen. Sie zeigen im We-
sentlichen denselben Bau, wie bei den Wirbelthieren, lassen
aber aus ihrer ganzen Anordnung schliessen, dass sie nur
fir die Wahrnehmung sehr naher Objecte sich eignen. Ebenso
sind die Fihlhérner verkirzt : nur die nichsten Gegenstinde
brauchen von ihnen percipirt zu werden.

An ein solches schwerfilliges Geschapf stellt nun aber
auf der anderen Seite auch das Schutzbediirfniss ganz an-
dere Anforderungen. Die ausgebildeten Insekten, und auch die
rasch beweglichen Larven, konnen sich durch ihre locomoto-
rische Fahigkeit den Nachstellingen ihrer Feinde entziehen,
sie konnen sich auch nothigenfalls , der eigenen Stirke ver-
trauend, denselben zur Welre setzen. Aber nicht so jene.
Wo sie nicht durch Lebensweise und verhorgenen Aufent-
halt den Feinden sich entziehen, da sind sie zur Abwehr
derselben mit Haaren und Borsten hewaffnet, da tragen sie
unscheinbare Farben, die meist mit denen der Umgebung
ubercinstimmen , da bauen sie dnssere Wohnungen, da end-
lich stellen sie sich todt bei drohender Gefahr, kugeln sich
und dergleichen.

Am dringendsten wird die Nothwendigkeit solcher schiit-
zenden Veranstaltungen im sogenannten Puppenzustande, wo
die Thiere bewegungslos und scheinbar schlafend in die spi-
tere vollendete Gestalt iwbergefiihrt werden. In manchen
Fillen vertrocknet dann die alte Larvenhaut im Umkreis des
Korpers zu einer feslen und schiitzenden Hille (Fliegen), weit
haufiger aber spinnt sich die Larve ein mehr oder minder
dichtes Gewebe, den sogenannten Cocon, der die Puppe um-
giebt, sie schiitzend vor Nachstellung und Gefahr. Ueberdiess
sucht die Larve gewdohnlich, um den Puppenschlaf zu iiber-
stehen, gesicherte, heimliche Orte: sie grabt sich ein in die
Erde, iiberdeckt sich mit Blittern, hingt sich auf an Mauern,
Zweigen u. s. w.

Doch wozu iuberhaupt dieser Puppenschlaf, wird man
fragen, Ich glaube die Antwort ist leicht gefunden. Um
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aus eiler ungestalteten, schwerfilligen Larve ein vollendetes,
beschwingtes und leicht bewegliches Insekt zu machen, be~
darf es einer grossen Veridnderung, einer regen Aeusserung
jener plastischen Processe, die jede Neubildung begleiten,
Die Bewegungen der Puppe wiirden diese mannichfach sté-
ren, sie wiirden uberdiess einen Stoffumsaiz verlangen, des-
sen Bedirfnisse am wenigsten zu einer Zeit bestritten wer-
den konnten , wo die Metamorphose so sehr betrichtliche
Anspriiche an die plastischen Stoffe des Kérpers macht.

In eben diesem Verhilinisse sehe ich auch den Grund
fir die geringe Beweglichkeit, die rudimentire Entwickelung
der Extremitaten bei den belreffenden Larven. Wenn wir
cin Thier mésten wollen, so beschrinken wir die Bewegung
dessetben durch kunstliche Mittel. Jene Larven aher sind
in solchem Zustande. Sie sollen nicht bloss in kurzer Zeit
sehr belrichtlich wachsen, sie missen auch das Material fiir
die spitere Melamorphose im Innern deponiven; die Natur
hat sie deshalb der Mittel zu einer raschen Bewegung be-
raubt, die unter den gegehenen Verhaltnissen keinen Vortheil
brachte, wohl aber den Nachtheil hitte, dass ein grosser
Theil der genosscnen Nahrungsmittel fir die Neubildung der
in der Bewegung verbrauchten Theile verwendet werden
iisste.

Bei denLarven der Wanzen und Heuschrecken brauch-
ten solche Massregeln nicht getroffen zu werden. Die ge-
ringen Yeranderungen, die hier nothwendig sind, um aus
der Larve das vollendele Insekt zu bilden, machen keine
solche Anspriiche. Die Puppe bewegt sich,, wie die Larve
und das ausgebildete Thier, und weiss den dadurch erzeng-
len Ausfall an organischer Substanz durch neue Nahrungs-
mittel zu decken.

Giessen, im November 1850,



